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Resumen: Efectos de la especie invasora Ailanthus altissima (Mill.) Swingle sobre la diversidad vegetal en 
bosques de ribera del LIC Serra de Mariola i Carrascal de la Font Roja. Las especies invasoras están  coloni-
zando bosques de ribera causando múltiples efectos. Ailanthus altissima ha invadido este tipo de ecosistemas, 
pero se desconocen sus efectos sobre la diversidad de la flora. Se seleccionaron parcelas con y sin A. altissima 
en bosques de ribera y se analizaron la composición,  riqueza y diversidad. A. altissima provocó cambios en 
la estructura biológica de la vegetación.
Palabras clave: Ailanthus altissima, Bosques de ribera, Diversidad, Dominancia, Especie Invasora, LIC Serra 
de Mariola i Carrascal de la Font Roja, Riqueza.
Resum: Efectes de l´espècie invasora Ailanthus altissima (Mill.) Swingle sobre la diversitat vegetal en boscos 
de ribera del LIC Serra de Mariola i Carrascal de la Font Roja. Les espècies invasores estan colonitzant 
boscos de ribera causant efectes múltiples. Ailanthus altissima ha envaït este tipus de ecosistema, però es des-
coneixen els seus efectes sobre la diversitat de la flora. Es seleccionaren parcel·les amb i sense A. altissima 
en boscos de ribera i s’analitzaren la composició, la riquesa i la diversitat. A. altissima provocà canvis a la 
estructura de la vegetació.
Paraules clau: Ailanthus altissima, Boscos de Ribera, Diversitat, Dominància, Espècie Invasora, LIC Serra 
de Mariola i Carrascal de la Font Roja, Riquesa. 
Abstract: Effects of the invasive species Ailanthus altissima (Mill.) Swingle on river forests vegetation diver-
sity in the SCI  Serra de Mariola i Carrascal de la Font Roja. Invasive species are colonizing river forests, 
causing multiple effects. Ailanthus altissima has invaded this kind of ecosystem, but vegetation diversity 
effects are little understood. We selected plots with and without A. altissima at river forests of LIC Serra de 
Mariola i Carrascal de la Font Roja and we analyzed plant composition, species richness and diversity. A. 
altissima caused changes on the vegetation biological structure.
Key words: Ailanthus altissima, River forests, Diversity, Dominance, LIC Serra de Mariola i Carrascal de la 
Font Roja, Invasive Species, Richness.
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En la actualidad las invasiones biológicas se 
consideran como una de las causas principales 
de la pérdida de biodiversidad a escala global 
(Lonsdale, 1999, Mack et al., 2000, IUCN, 2000), 
solamente por detrás de la destrucción de hábitats 
y la fragmentación del paisaje (Williamson y 
Fitter, 1996). Sus efectos son múltiples, y afectan 
desde niveles genéticos hasta paisajísticos, cau-
sando importantes daños ecológicos y socioeco-
nómicos (Dukes y Mooney, 1999; Mack et al., 
2000; Moore, 2005).
Entre los efectos ecológicos que pueden provo-
car las especies vegetales invasoras se encuentra la 
alteración de la estructura y el funcionamiento de los 
ecosistemas invadidos, variando las relaciones entre 
las especies (Traveset y Santamaría, 2004), pudiendo, 
incluso, llegar a reemplazar a especies nativas (Groves, 
1986; Mooney y Drake, 1986; Simberloff, 2001). 
Además, favorecen la invasión de otras especies exó-
ticas (Murphy et al., 2006), y causan un gran impacto 
potencial sobre la regeneración y dinámica natural de 
muchos ecosistemas (Valladares et al., 2004).
Los bosques de ribera, caracterizados por su 
disposición en bandas paralelas a los márgenes de 
los ríos, arroyos, y otras zonas de flujo o acumu-
lación de agua, son ecosistemas particularmente 
propensos a la invasión de especies vegetales, ya 
que, además de producirse fenómenos de invasión 
a lo largo de sus márgenes, se dispersan los propá-
gulos a través de ellos (Pys-ek y Prach, 1993, 1994; 
Cronk y Fuller, 1995; Pys-ek et al., 1998). Así, la 
diversidad y abundancia de plantas exóticas inva-
soras se ha incrementado en ecosistemas riparios a 
lo largo del Mundo (Richardson et al., 2007). 
Los ecosistemas riparios se caracterizan por 
tener altos niveles de diversidad de plantas, y si 
estos niveles de diversidad cambian, lo hace a su 
vez la funcionalidad del ecosistema (Richardson et 
al., 2007). En el caso de las invasiones por plantas 
exóticas, se ha encontrado una correlación entre la 
presencia de las especies invasoras y la disminución 
de la diversidad (Marchante et al., 2003; Vilà et al., 
2006), aunque en algunas ocasiones esta relación 
no se ha observado (Houlahan y Findlay, 2004). 
INTRODUCCIÓ
Foto 1. Ejemplar de A. altissima. Foto: S. Constán Nava.
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Ailanthus altissima (Miller) Swingle (ailanto, 
árbol del cielo) es un árbol caducifolio originario 
de China y Norte de Vietnam, que, tras su intro-
ducción en Europa como especie ornamental y 
posteriormente empleado en la obra civil (Hu, 
1979), se ha convertido en especie invasora en 
todos los continentes excepto en la Antártida 
(Kowarik y Säumel, 2007).
A. altissima es una especie invasora con alta 
capacidad competitiva al tratarse de una especie 
pionera de rápido crecimiento juvenil, rebrotadora, 
con sistema radicular potente y con capacidad de 
producción de sustancias alelopáticas y herbicidas 
localizadas en hojas, tallos y raíces (Heisey, 1990, 
1996). Estas características le han permitido coloni-
zar un elevado número de ecosistemas, desde antro-
pizados hasta naturales (Kowarik, 1995; Knapp y 
Canham, 2000; Kowarik y Säumel, 2007). 
Los bosques de ribera son uno de los ecosis-
temas que ha invadido A. altissima en numerosas 
partes del Mundo, como en el sudoeste de Francia, 
en Japón, en el Mediterráneo, en Norte América, 
etc (Kowarik y Saumel, 2007). Se ha encontrado, 
por ejemplo, en el río Danubio asociada a Populus 
alba, P. nigra y Fraxinus excelsior  o a  Robinia 
pseudoacacia (Kowarik y Saumel, 2007).
En el caso de España, A. altissima ha inva-
dido numerosos lugares, muchos de ellos espa-
cios naturales, y concretamente, en el  P.N. del 
Carrascal de la Font Roja destaca su presencia en 
comunidades maduras como son los bosques de 
ribera y el carrascal cerrado (Climent et al., 2006), 
los cuales son los bosques de mayor interés de 
conservación en el espacio natural (Decreto GV 
121/2004). En los bosques de ribera del Parque 
Natural, A. altissima ha invadido una superficie 
del 1.69 % sobre la superficie total de bosques 
de ribera (Climent et al., 2006; Constán-Nava et 
al., 2007). Igualmente, ha invadido este tipo de 
bosques en el P.N de la Sierra de Mariola, espacio 
natural que junto al P.N. del Carrascal de la Font 
Roja compone el Lugar de Interés Comunitario 
(LIC) Serra de Mariola i Carrascar de la Font 
Roja, es decir, lugar cuya conservación para la 
protección de sus hábitats y especies es estricta, 
quedando recogido dentro de la Red Natura 2000 
(Directiva 92/43 CEE).
Invasión de A. altissima en el cauce del rio Vinalopó, junto a antiguas fábricas,
en el LIC Serra de Mariola y Carrascal de la Font Roja. Foto: S. Constán Nava.
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Objetivos
El objetivo de este estudio fue determinar el 
efecto de la presencia de Ailanthus altissima sobre 
la composición y la estructura biológica de la 
vegetación existente en los bosques de ribera.
Hipótesis
Nuestra hipótesis es que la presencia de la 
especie invasora Ailanthus altissima reduce la 
diversidad de la vegetación, y produce cambios en 
los diferentes estratos vegetales que aparecen en 
bosques de ribera.
METODOLOGÍA
Área de estudio
Se seleccionaron los bosques de ribera presen-
tes en el LIC “Serra de Mariola i Carrascar de la 
Font Roja”. En estos ambientes las comunidades 
vegetales se ubican en bandas paralelas al centro 
del río (zonación), en función del nivel freático. Si 
la vegetación potencial está presente llega a alber-
gar formaciones boscosas de chopo blanco (Vinco 
difformis-Populetum albae), en las que aparece 
también el chopo negro (P. nigra L.) y el olmo 
(Ulmus minor Mill.), ambos de origen antrópico 
antiguo. Una banda más próxima al centro del río 
lo forma la sauceda (Salicetum discolori-angusti-
foliae), dominada por diversas especies de sauces, 
en este caso Salix atrocinerea Brot. y S. elaeagnos 
Scop.. Finalmente, dentro del río, en función de la 
calidad del agua, el régimen y la velocidad, se loca-
lizan diferentes comunidades de plantas herbáceas 
acuáticas e incluso anfibias, aunque las formaciones 
más abundantes son los juncales (Mentho sua-
veolentis-Juncetum inflexi, Peucedano-Sonchetum 
aquatili), con presencia de diversos juncos, y los 
carrizales (Typho angustifoliae-Schoenoplectetum 
tabernaemontani), en los que puede dominar indis-
tintamente la enea [Typha domingensis (Pers.) 
Steudel] o el carrizo [Phragmites australis (Cav.) 
Trin. Ex Steudel]. Puntualmente, en los roque-
dos por los que discurre el agua, se produce una 
reacción del carbonato cálcico que es arrastrado 
por el agua, construyendo junto a los restos vege-
tales de algunas plantas un material llamado toba, 
Aquí se hallan formaciones vegetales muy valiosas 
(Trachelio caeruleae-Adiantetum capilli-veneris) 
dominadas por diversos musgos, el culantrillo de 
pozo (Adiantum capillus-veneris L.) y la flor de 
viuda (Trachelium caeruleum L.), incluidas como 
uno de los hábitats prioritarios de la Directiva de 
Hábitats 92/43, (Serra, 2007).
Foto 3. Bosque de ribe-
ra presente en el LIC Serra 
de Mariola i Carrascar de la 
Font Roja. 
Foto: S. Constán Nava.
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Diseño experimental
Dentro de los bosques de ribera del área de 
estudio, se escogieron aleatoriamente 14 parcelas 
de 10 x 10 m; 7 parcelas con presencia de A. altis-
sima y 7 parcelas control (sin presencia de la espe-
cie invasora), las cuales fueron muestreadas en 
verano de 2007. En cada una de estas parcelas de 
100 m2 se muestreó el número de especies  (rique-
za) y la cobertura se recogió en 20 cuadros de 
vegetación de 0,5 x 0,5 m. seleccionados al azar. 
En este muestreo se determinó además el tipo de 
estrato (arbóreo, arbustivo o herbáceo) al que per-
tenecían las diferentes especies y su cobertura.
Para todas las parcelas se han calculado la 
riqueza específica (número de especies), la diver-
sidad mediante el Índice de Shannon (H´), y el 
Índice de Simpson de dominancia (D) (Moreno, 
2001). Asimismo, se han determinado las cober-
turas de los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo 
para cada parcela.
Análisis estadísticos
Se ha empleado la prueba U de Mann-Whitney 
(p<0,05) para detectar si la riqueza, diversidad y 
dominancia de especies estaba afectada por la pre-
sencia de A. altissima, así como para determinar si 
existían diferencias entre las diferentes parcelas con 
y sin la especie invasora, según el tipo de cobertura 
(arbórea, arbustiva y herbácea).  A. altissima fue 
considerada como una especie más en todos los 
análisis (Marchante et al., 2003). Todos los análisis 
fueron realizados con Biodiversity Pro v. 2 y SPSS 
v. 12.0 para Windows (Chicago, ILL, USA).
Habitat X Y
709597 4294362
709834 4294518
Sin 709770 4294609
Ailanto 705060 4286873
706046 4287571
705927 4287486
706508 4288480
709601 4294800
716414 4285184
Con 715063 4286121
Ailanto 704655 4286858
706234 4287690
706296 4288086
717407 4284810
Foto 4. Mapa de localización de las parcelas de experimentación en el LIC Serra de Mariola y Carrascal de la Font Roja.
Tabla 1. Coordenadas de las parcelas muestreadas con 
ailanto y sin ailanto en el LIC Serra de Mariola y Carrascal 
de la Font Roja
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Foto 5. Selección de parcelas experimentales en el área de estudio. Foto: S. Sempere.
RESULTADOS
Riqueza
Se ha encontrado una mayor riqueza de especies vegetales en ausencia de la especie A. altissima (valor 
medio de 19,43 especies) frente a 10,86 bajo ailanto (en parcelas de 100 m2; p=0,005).
No invadida Invadida
0
5
10
15
20
25
*
Gráfica 1. Media ± SE de la riqueza específica en parcelas de 100 m2 con presencia/ausencia de A. altissima. n=7. El asterisco 
indica diferencias significativas tras U de Mann-Whitney (*p<0,05)
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Diversidad
La mayor diversidad de especies (H’ = 0,88) ocurría en las parcelas no invadidas por A. altissima frente a 
las invadidas (H’ = 0,55) (p=0,006). 
Dominancia
Se ha encontrado una dominancia de especies significativamente mayor en las parcelas con la especie 
invasora (D = 0,35) frente a las parcelas no invadidas (D = 0,23) (p=0,025). 
No invadida Invadida
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
*
Gráfica 2. Media ± SE de la diversidad (H’) en parcelas no invadidas e invadidas por A. altissima. n=7. El asterisco indica dife-
rencias significativas tras U de Mann-Whitney (*p<0,05)
No invadida Invadida
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
*
Gráfica 3. Media ± SE de la dominancia (D) en parcelas no invadidas e invadidas por A. altissima. n=7. El asterisco indica dife-
rencias significativas tras U de Mann-Whitney (*p<0,05)
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Cobertura
La presencia de A. altissima aumentó significativamente la cobertura en el estrato arbóreo (p=0,012), pero 
disminuyó la cobertura del estrato herbáceo (p=0,018). El estrato arbustivo no mostró diferencias significati-
vas en cobertura (p>0,05).
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
No invadida Invadida
0
20
40
60
80
100 Arbórea Arbustiva 
Herbácea 
a
a
a
b
a b
Gráfica 4. Cobertura media ± SE de los diferentes estratos (arbóreo, arbustivo y herbáceo) en parcelas invadidas y no invadidas 
por A. altissima. n=7. Diferentes letras indican diferencias significativas tras U de Mann-Whitney (*p<0,05).
Se encontraron diferencias en la riqueza y 
diversidad de especies en parcelas con y sin A. 
altissima, siendo en ambos casos menores en las 
parcelas invadidas, dando como resultado una 
mayor dominancia en parcelas invadidas, a causa 
de la presencia de la especie invasora (Gráficas 1., 
2. y 3.).
La presencia de A. altissima alteró la estruc-
tura de la vegetación en los bosques de ribera, 
aumentando la cobertura en el estrato arbóreo, 
apareciendo además, con otras especies invasoras 
como Robinia pseudoacacia, al igual que se ha 
encontrado en otros lugares del mundo (Kowarik 
y Saümel, 2007). Diversas especies arbóreas como 
Populus nigra L., Ulmus minor Mill. y Salix 
atrocinerea Brot. prácticamente no aparecían en 
parcelas colonizadas por la especie invasora, 
pudiendo deberse a procesos de exclusión por 
competencia o por efectos alelopáticos.
El estrato arbustivo no se vio afectado por 
la especie invasora, pero si provocó cambios en 
el estrato herbáceo, disminuyendo significativa-
mente la cobertura, lo que esta relacionado con 
la disminución de la riqueza y diversidad vegetal. 
Numerosas especies no aparecieron en las parcelas 
invadidas por A. altissima, como Adiantum capi-
llus-veneris L., Trifolium repens L.,  Pulicaria 
dysenterica (L.) Bernh., así como la orquídea 
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce, espe-
cie de interés considerada como vulnerable (VU) 
en la Comunidad Valenciana según las categorías 
de la UICN (Serra et al., 2001).
Esta reducción en el estrato herbáceo podría ser 
consecuencia de las sustancias alelopáticas de A. 
altissima que podrían reducir el establecimiento 
de las especies por inhibición de la germinación de 
semillas (Heisey, 1990; De Feo et al., 2003).
Los bosques de ribera son uno de los eco-
sistemas de interés en la conservación en los 
parques naturales que componen el LIC Serra de 
Mariola i Carrascar de la Font Roja (Decreto GV 
121/2004; Decreto 76/2001). Estos ecosistemas 
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están actuando como corredores ecológicos que 
aprovecha A. altissima para su propagación tanto 
por la dispersión de sus semillas a través del agua, 
como por su expansión vegetativa por un alto 
contenido hídrico (Tickner et al. 2001; Pauchard 
y Alaback, 2004; Kowarik y Säumel, 2008), por 
lo que la dispersión es alta. Por tanto, las medidas 
de control deberían realizarse de manera eficaz y 
rápida para detener la colonización de la especie y 
poder preservar las especies silvestres (Directiva 
92/43/CEE), evitando así un  impacto negativo 
sobre especies protegidas como Cephalanthera 
damasonium, presente en estas zonas. Asimismo, 
sería necesario desarrollar un plan de restauración 
de las áreas invadidas en bosques de ribera dentro 
del LIC, a medio plazo, que contemple la intro-
ducción de especies autóctonas y reforzar aquellas 
de interés para su conservación
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